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(57) Abstract: The invention concerns a machine-tool 
(M) for high speed machining of the type which sets 
in motion on at least three axes of two tool-holder rams 
(100 and 100'). The invention is characterised in that 
said movements are actuated by linear motors. That 
characteristic is particularly advantageous in that it 
combines the capacity of changing tools in masked time 
for a twin-spindle machine tool with the capacity of linear 
motors. The invention is useful for high speed machining. 

(57) Abrege: L* invention conceme une machine-outil 
(M) d'usinage a grande vitesse du type de celle assurant 
la mise en mouvement sur au moins trois axes de deux 
coulants (100 et 100') porte-outil, remarquable en ce que 
lesdits mouvements sont mis en oeuvre par des moteurs 
lineaires. Cette caracteristique est particulierement 
avantageuse en ce qu'elle associe la capacite' de 
changement d'outils en temps cache d'une machine-outil 
d'usinage du type bibroche aux capacites des moteurs 
lineaires. Applications: usinage a grande vitesse. 
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MACHINE-OUTIL D ' US INAGE DE TYPE BIBROCHE 



DOMAINE D ' APPLICATION DE L ' INVENTION 

La presente invention a trait au domaine des 
machines-outils du type de celles comprenant deux broches 
5 independantes porte-outil et notamment aux adaptations 
permettant de realiser au moyen de telles machines-outils, 
un usinage dans les meilleures conditions de rapidite et 
de precision. 

DESCRIPTION DE L ' ART ANTERIEUR 
10 Pour ameliorer la productivity des machines-outils 

telles les centres d'usinage a tres grande vitesse, les 
concepteurs de machines-outils ont developpe ces dernieres 



annees, des machines-outils dites bibroches mettant en 
oeuvre deux broches porte-outil independantes au lieu 

15 d'une seule. 

II a ete constate que sur les machines-outils 
d'usinage a tres grande vitesse monobroches, le temps de 
coupe effectif ne representait que la moitie du temps 
d' utilisation de la machine-outil, le reste etant utilise 

20 pour le changement d'outils. En effet, en ameliorant les 
temps de course ainsi que la rapidite des usinages, et en 
dotant la machine-outil d'une grande quantite d'outils 
afin de lui permettre d'offrir un large champ de 
possibilites d'usinage, les concepteurs ont constate que 

25 le temps de changement d'outils constituait la difficulte 
majeure a franchir, pour 1 ' optimisation de la productivity 
d'une machine-outil. Une premiere solution a ce probleme 
ayant ete de diminuer le temps d'usinage, une autre a ete 
de developper un concept de machine-outil adoptant non un 

30 seul coulant porte electrobroche mobile selon trois axes 
mais deux coulants porte electrobroche mobiles sur trois 
axes. Ce concept a pour grand avantage d'autoriser 
1' usinage d'une piece avec une premiere broche porte-outil 
pendant que la deuxieme change d'outil, et vice-versa. 
35 Ainsi, lorsqu'une phase d'usinage assuree par un outil 
tournant present a l'extremite d'un premier coulant porte- 
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electrobroche est terminee sur la piece, une deuxieme 
phase peut commencer sans temps d' arret au moyen d'un 
outil tournant present a l'extremite du deuxieme coulant 
porte electrobroche, le premier coulant s'ecartant de la 
5 piece et se dirigeant vers son dispositif de changement 
d' outils . 

II a ete constate que le gain de productivity obtenu 
compense largement le surcout de 1' achat d'une machine- 
outil de type bibroche en comparaison avec une machine- 

10 outil de type monobroche . 

Neanmoins, les machines-outils classiques adoptant le 
concept bibroche voient leur productivity et leur 
efficacite amoindries par 1 ' utilisation d'une motorisation 
de type vis a billes dont les performances ne repondent 

15 pas tou jours aux criteres de rapidite d' execution et de 
fiabilite de l'usinage a tres grande vitesse. 
DESCRIPTION DE L ' INVENTION 

Pour optimiser la productivity de ces machines-outils 
mettant en oeuvre deux coulants porte-outil notamment dans 

20 1 ' entrainement en mouvements desdits coulants, la 
demanderesse a mene des recherches ayant abouti a une 
machine-outil de type bibroche assurant les usinages plus 
rapidement en mettant en oeuvre une motorisation et une 
architecture cinematique adaptee a ladite motorisation, 

2 5 particulierement nouvelles et inventives . 

Selon la caracter ist ique principale de 1' invention, 
la machine-outil d'usinage du type de celle assurant la 
mise en mouvement sur au moins trois axes de deux coulants 
porte electrobroche, est remarquable en ce que lesdits 

3 0 mouvements sont mis en oeuvre par des moteurs lineaires. 

Cette caracter is t ique est particulierement 
avantageuse en ce qu'elle fait benef icier a une 
architecture cinematique adoptant le concept bibroche, 
d'une motorisation assurant une grande vitesse dans les 
3 5 mouvements des differents modules de cette architecture et 
suivant les trois axes. Ainsi, non seulement les 
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changements d'outils peuvent etre realises en temps cache, 
c'est k dire qu'une broche peut changer d'outil pendant 
que 1' autre realise un usinage mais aussi, les temps de 
course de ces coulants seront diminues au moyen des 
5 moteurs lineaires. En effet, mieux adaptes pour 1 'usinage 
a grande vitesse, les moteurs lineaires notamment 
lorsqu'ils fonctionnent par paires, ont pour avantage 
d'offrir de grandes accelerations et une precision 
optimale dans leur deplacement. 
10 En outre, 1 ' association d'une nouvelle motorisation a 

une architecture cinematique adoptant le concept bibroche 
a amene la demanderesse a imaginer une architecture 
cinematique adaptee a une telle association. 

Ainsi, selon une caracter istique par t iculierement 
15 avantageuse de 1' invention, lorsque la machine-outil est 
du type de celle comportant une pluralite de moyens de 
guidage correspondant aux mouvements rectilignes selon 
trois axes X, Y et Z des deux coulants, chacun etant 
associe a une motorisation lineaire qui est assumee par un 
2"0 ou plusieurs moteurs lineaires du type de ceux comportant 
chacun un bloc primaire mobile et un bloc secondaire fixe, 
ladite machine-outil est remarquable en ce. que les blocs 
primaires mobiles independants desdits moteurs lineaires 
assurant le mouvement rectiligne independant de chacun des 
2 5 deux coulants selon au moins un des trois axes, partagent 
deux-a-deux un seul et meme bloc secondaire. 

Ainsi, la demanderesse exploite avantageusement les 
composants d'une motorisation lineaire de fagon a diminuer 
le nombre de pieces en utilisation sur un meme axe de 
30 mouvement, un seul bloc secondaire pour deux blocs 
primaires qui sont chacun lies, a une partie mobile 
dif f erente . 

De meme, selon une autre c a r ac t er i s t i que 
particulierement avantageuse, lesdits moteurs lineaires 
35 dont les blocs primaires partagent deux a deux un seul et 
meme bloc secondaire, partagent deux a deux, une seule et 
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meme regie de mesure sur laquelle se deplace autant de 
curseur que de blocs primaires. Sur un meme axe de 
mouvement, la demanderesse utilise done, pour deux parties 
mobiles, une seule regie de mesure pour deux blocs 
5 primaires de moteurs lineaires et en consequence pour deux 
curseurs . 

Les concepts fondamentaux de 1' invention venant 
d'etre exposes ci-dessus dans leur forme la plus 
elementaire, d'autres details et carac ter is t iques 
10 ressortiront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit et en regard des dessins' annexes, 
donnant a titre d'exemple non limitatif, ui> mode de 
realisation d'une machine-outil conforme a 1' invention. 
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
15 La figure 1 est une vue en perspective de la partie 

avant d'une machine-outil conforme a 1' invention, 

la figure 2 est une vue de face de la partie avant de 
la machine-outil de la figure 1, 

la figure 3 est une vue du cote gauche de la partie 
2 0 avant de la machine-outil de la figure 1, 

la figure 4 est une vue de dessus en coupe, la ligne 
de coupe etant representee par le trait interrompu mixte 
portant les references AA sur la figure 2. 
DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES 
25 Tel qu'illustree sur le dessin de la figure 1, la 

machine-outil d'usinage a grande vitesse referencee M dans 
son ensemble est du type de celle assurant la mise en 
mouvement sur trois axes, un premier axe transversal 
horizontal X, un deuxieme axe transversal perpendiculaire 
30 au premier Y et un troisieme axe transversal 
perpendiculaire aux deux premiers Z, de deux coulants 
porte-outil 100 et 100' au moyen d'entrainements lineaires 
associes a des moyens de guidage constitues par des paires 
de rails. 

3 5 Cette machine-outil M adopte une structure symetrique 

et comprend, agencee sur un plan vertical materialise par 
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un bati fixe vertical 200, une premiere paire de rails 210 
et 220 sur laquelle sont guidees en translation selon 
l'axe X, deux demi tables verticales 300 et 300'. Une 
deuxieme paire de rails 310, 320 et 310' , 320' (cf figure 
4) est agencee sur chaque portique 300 et 300' et guide en 
translation selon l'axe Y, une poupee 400 et 400'. Une 
troisieme paire de rails 110, 130 et 110', 130' est 
agencee dans chaque poupee 400 et 400' et guide en 
translation selon l'axe Z perpendiculaire aux deux 
premiers axes, un coulant 100 et 100' a 1'extremite duquel 
est entraine en rotation un outil (non illustre). 

Comme cela apparait mieux sur le dessin de la figure 
2, ledit bati vertical 200 est amenage d'une fenetre entre 
les deux rails 210 et 220 de la premiere paire, fenetre 
occupee par tiel lemen t par la partie arriere des deux 
poupees 400 et 400'. 

Conformement a la caracter is tique principale de 
1' invention, lesdits mouvcmcnts selon les axes X, Y et Z, 
respectivement des demi tables verticales 300 et 300', des 
poupees 400 et 400' et des coulants 100 et 100' sont mis 
en oeuvre par des moteurs lineaires. 

Plus precisement, les deux demi tables verticales 3 00 
et 300' sont identiques et mues chacune par deux moteurs 
lineaires par 1 ' intermedia i re des blocs primaires 330, 340 
(cf figure 3) et 330', 340' auxquels elles sont liees. 

Conformement a unc des carac ter is t iques de 
l'invention, les blocs primaires 330, 340 associes a la 
demi table 300 et 330', 340' associe a la demi table 300' 
des moteurs lineaires assuran: le mouvement rectiligne 
independant des deux coulants 100 ct 100' selon l'axe X, 
partagent deux a deux, un seul et meme bloc secondaire 
respectivement 350 et 360. Ainsi, selon le mode de 
realisation non limitatif illustre, les blocs primaires 
330 et 330' sont associes au meme bloc secondaire 350 et 
les blocs primaires 340 et 340' sont associes au meme bloc 
secondaire 360. 
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Selon le mode de realisation non limitatif illustre, 
les blocs secondaires fixes uniques 350 et 360 associes 
auxdits deux blocs primaires secondaires sont agences de 
fagon a se trouver sur le meme plan que lesdits rails de 
5 guidage 210 et 220 selon 1 ' axe X des deux demi tables 
verticales 300 et 300', c'est a dire sur le plan vertical 
materialise par ledit bati vertical* 200. 

Conformement a une autre c ar ac t er i s t i que 
par t icul ierement avantageuse de 1' invention, lesdits 
10 moteurs lineaires dont les blocs primaires 330, 330' et 
340, 340' partagent deux a deux, un seul et meme bloc 
secondaire, c'est a dire respect ivement 350> et 360, 
partagent deux a deux egalement une seule et meme regie de 
mesure. Ainsi, les demi tables verticales 300 et 300' ne 
15 sont associees au niveau de leur surface avant , qu'a 
seulement deux regies de mesure fixes 370 et 380 et non 
quatre conformement aux mises en oeuvre classiques des 
moteurs lineaires* Aussi, chacune de ces regies de mesure 
370 et 380 communique leur mesure sur les demi tables 300 
2 0 et 3 00' par 1 ' intermediaire de deux curseurs de lecture. 

Comme illustree par les figures 1 et 3 , une solution 
de fixation desdites regies de mesure consiste en la 
fixation de ces dernieres sur des poutres 371 et 381 de 
type de celle profilee en T, lesdits T etant solidaires du 
25 bati fixe 200. 

Comme illustrees plus en detail par la figure 4, les 
deux demi tables verticales 300 et 300' sont amenagees de 
fagon a ce que les paires de rails de guidage 310, 320 et 
310', 320' selon 1 ' axe Y des deux poupees 400 et 400' 
30 soient agencees sur deux plans paralleles entre eux et 
perpendiculaires au plan vertical de guidage selon l'axe X 
defini par la premiere paire de rails 210 et 220. 

Selon une autre caracteris t ique par t icul i erement 
avantageuse 1' invention, les deux demi tables verticales 
3 5 3 00 et 3 00' sont symetriques et adoptent chacune la forme 
d'un C en regard l'un de 1 ' autre et entre les branches 
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desquels se meuvent selon un mouvement de translation 
vertical selon 1 ' axe Y, les deux poupees 400 et 400' et 
en consequence les deux coulants 100 et 100'. La forme en 
C adoptee par les demi tables verticales a notamment pour 
5 avantage de laisser au moins 1 ' ouverture entre ses 
branches pour autoriser le mouvement selon l'axe Y et 
selon l'axe Z du coulant. 

Selon le mode de realisation illustre, les poupees 
400 et 400' sont chacune associees a deux moteurs 
10 lineaires dont les blocs primaires mobiles 410, 420, 
associes a la poupee 400 et 410', 420', associes a la 
poupee 400', se deplacent chacun sur un bloc secondaire 
fixe respectivement 430, 440 et 430', 440' lequel est 
agence sur un plan perpendiculaire aux plans sur lesquels 
15 sont fixes les rails de guidage selon l'axe X. Ainsi, 
selon le mode de realisation illustre, les plans de 
guidage selon 1 ' axe X et les plans de guidages selon 
l'axe Y sont perpendiculaires. Ainsi, la structure 
cinematique adoptee par la machine-outi 1 d'usinage du 
20 type bibroche de 1' invention ne se cantonne pas a une 
simple adaptation ou multiplication par deux d'une 
structure cinematique d'une machine-outil du type 
monobroche. En effet, les machines-out ils d'usinage a 
grande vitesse classiques adoptant un coulant se mouvant 
25 sur trois axes ont pour caracteris tique de proposer un 
plan de guidage selon l'axe Y sensiblement parallele ou 
confondu avec le plan de guidage selon l'axe X 
contraireraent a ce que propose la machine-outil de 
1' invention, qui doit prendre en compte des criteres 
3 0 differents telle la capacite des coulants a se rapprocher 
ou a adopter une zone commune de course et d'usinage la 
plus grande possible. 

Afin d'etre solidaires desdits blocs primaires 
mobiles et d'etre guidees par lesdits rails, les deux 
35 poupees porte coulant 400 et 400' comprennent a leurs 
extremites des retours venant, comme cela apparait en 
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figure 4, de part et d' autre de la partie centrale des C 
formes par les demi tables verticales 300 et 300' formant 
ainsi des formes susceptibles de s'emboiter. En effet, les 
paires de rails de guidagc 310, 320 et 310', 320' selon 
5 1 ' axe Y des poupees, sont agencees separement sur deux 
plans perpendiculaires au plan sur lequel sont agences les 
blocs secondaires fixes 430, 440 et- 430', 440' des moteurs 
lineaires assurant 1 ' ent ra Inement en translation selon 
l'axe Y des poupees. Ainsi, le C couche forme par la forme 
10 exterieure de chaque poupee 400 et 400' comporte sur sa 
partie interieure centrale. les blocs primaires mobiles 
410, 420 et 410', 420' des moteurs lineaires assurant leur 
entrainement selon l'axe Y et au niveau de la partie 
interieure de ses branches. des moyens permettant de 
15 cooperer avec le rail vertical dispose de chaque cote de 
la demi table verticale 300 ou 300'. 

Comme illustre sur le dessin de la figure 2, les demi 
tables verticales 300 et 300' supportent les regies de 
mesure du mouvement de la poupee selon l'axe Y. Le re tour 
20 forme par les branches du C de la forme exterieure de 
chaque poupee permettent en effet, la disposition d'une 
regie de mesure dans le meme plan que celui du rail de 
guidage selon l'axe Y. 

La forme adoptee par la poupee 400 ou 400' et le 
25 portique y associe 300 ou 300', a savoir la forme de deux 
C ou deux U perpendiculaires 1 ' un par rapport a l'autre de 
fagon a ce que les branches do chacun viennent de part et 
d' autre de la partie centrale de l'autre, a pour avantage 
de mieux repartir les masses des differents modules 
30 mobiles constituant la machine - out i 1 de l'invention. Cette 
recherche "d' equilibre" pcrmct de diminuer les contraintes 
sur les differents modules de guidage et d ' entrainement et 
en consequence d'en augment er le rendement . 

D' autre part, les formes adoptees permettent un quasi 
3 5 emboitement entre le portique et la poupee correspondante 
de sorte que la largeur de la poupee est sensiblement 
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egale ou legerement superieure a la longueur des branches 
du C forme par le portique autorisant ainsi les demi 
tables verticales a se rapprocher le plus possible dans 
leur mouvement oppose convergent selon l'axe X. Cette 
5 capacite de proposer un rapprochement maximal entre les 
deux demi tables verticales et en consequence entre les 
deux coulants, permet d'augmenter la compacite de la 
machine-outil M, de diminuer les temps de passage d'un 
outil porte par un premier coulant a un deuxieme outil 
10 porte par le deuxieme coulant, et ce a partir d'un meme 
point de la piece a usiner. 

Une autre caracteristique participant a l'equilibre. 
de la structure de machine-outil M de 1' invention, reside 
dans le fait que le volume et done la masse des poupees 
15 porte coulant 400 et 400' viennent de part et d' autre des 
plans verticaux de guidage selon les axes X et Y. 

Comme illustree sur le dessin de la figure 1, la 
disposition des modules de guidage et d ' entrainement selon 
l'axe Z des coulants 100 et 100' par rapport a leur poupee 
20 respective 400 ct 400' est la suivante : 

Chaque poupee 400 ou 400' est amenagee chacune d'un 
logement longitudinal selon l'axe Z s'ouvrant 1'un en 
regard de 1' autre dans lequel evolue le coulant 100 ou 
100'. Ce logement adopte la section d'un C dont les 
25 branches comportent chacune sur leur surface interieure, 
un rail de guidage et un moteur lineaire a savoir, pour la 
poupee 400, un rail superieur 110 associe a un moteur 
lineaire 120 et un rail inferieur 130 associe a un autre 
moteur lineaire 140. De meme, la poupee 400' est amenagee 
d'un logement en forme d'un C inverse dont 1 ' ouverture est 
orientee vers 1* ouverture du C forme par le logement 
longitudinal menage dans la poupee 400. La branche 
superieure de ce C comprend sur sa partie interieure un 
rail superieur de guidage 110' associe a un premier moteur 
lineaire 120' et un rail inferieur de guidage 130' associe 
a un autre moteur lineaire 140'. 
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Contrairement aux organes d' entrainement selon les 
axes X et Y, les paires de moteurs lineaires 120, 140 et 
120', 140' assumant le mouvement en translation selon 
1 ' axe Z respectivement des coulants 100 et 100' sont 
5 montes en opposition. 

Selon le mode de realisation illustre, lesdits 
logements longitudinaux dans lesquels les poupees 400 et 
400' accueillent les coulants 100 et 100' qu'elles 
supportent, sont fermes au moyen d'une plaque de fermeture 
10 450 et 450' permettant de rigidifier la poupee 400 ou 400' 
au niveau des branches du C forme par le logement amenage 
dans cette derniere. , 

On comprend que la machine-outil d'usinage a grande 
vitesse de type bibroche, qui vient d'etre ci-dessus 
15 decrite et representee, 1'a ete en vue d'une divulgation 
plutot que d'une limitation. Bien entendu, divers 
amenagements, modifications et ameliorations pourront etre 
apportes a l'exemple ci-dessus, sans pour autant sortir du 
cadre de 1' invention pris dans ses aspects et dans son 
20 esprit les plus larges . 

Ainsi, par exemple, le nombre de moteurs lineaires et 
de rails assumant 1 ' entrainement en translation et le 
guidage en translation selon un des trois axes ne doit pas 
etre limi tati f . 



25 
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REVINDICATIONS 

1. Machine-outil (M) d'usinage a grande vitesse du 
type de celle assurant la mise en mouvement sur au moins 
trois axes de deux coulants (100 et 100') porte-outil, 

5 CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE lesdits mouvements sont mis 
en oeuvre par des moteurs lineaires. 

2. Machine-outil (M) selon la -revendicat ion 1, du type 
de celle comportant une pluralite de moyens de guidage 
correspondant aux mouvements rectilignes des deux coulants 

10 (100 et 100') selon trois axes (X, Y et Z) , chacun etant 
associe a une motorisation lineaire, assuree par un ou 
plusieurs moteurs lineaires du type de ceux comportant 
chacun un bloc primaire mobile et un bloc secondaire fixe, 
CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE les blocs primaires mobiles 

15 independants (330, 340 et 330', 340') desdits moteurs 
lineaires assurant le mouvement rectiligne independant de 
chacun des deux coulants (100, 100') selon au moins un des 
trois axes, partagent deux-a-deux un seul et meme bloc 
secondaire fixe (350 et 360) . 

2"0 3. Machine-outil (M) selon la revendi cat ion 2, 

CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE lesdits moteurs lineaires 
dont les blocs primaires (330, 340 et 330' , 340') 
partagent deux a deux, un seul et meme bloc secondaire 
(350 et 360), partagent deux a deux une seule et meme 

25 regie de mesure (370 et 380) . 

4. Machine-outil (M) selon la revendi cat ion 2, 
CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE l'axe de mouvement sur lequel 
est partage un bloc secondaire pour deux blocs primaires 
est constitue par un axe de mouvement transversal 

30 horizontal (X) . 

5. Machine-outil (M) selon la revendication 4, du 
type de celle ou les moyens de guidage sont constitues par 
des paires de rails de guidage, CARACTERISEE EN CE QU'elle 
comprend une premiere paire de rails (210 et 220) agencee 

35 sur un plan vertical materialise par un bati fixe vertical 
(200) sur lequel sont guidees en translation selon un 
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premier axe transversal horizontal (X) , deux demi tables 
verticales (300 et 300') sur chacun desquelles est agencee 
une deuxieme paire de rails (310, 320 et 310', 320') sur 
laguelle est guidee en translation selon un deuxieme axe 
5 transversal (Y) , une poupee (400 et 400') dans laquelle 
est agencee une troisieme paire de rails (110, 130 et 
110', 130') sur laquelle est guide. en translation selon un 
troisieme axe longitudinal (Z) perpendiculaire aux deux 
premiers, un coulant (100 et 100') a l'extremite duquel 
10 est entraine en rotation un outil, le bati fixe vertical 
(200) etant amenage d'une fenetre entre les deux rails 
(210 et 220) de la premiere paire, fenetre occupee 
partiellement par la partie arriere des deux poupees (400 
et 400' ) . 

15 6. Machine-outil (M) selon la revendicat ion 5, 

CARACTERI SEE PAR LE FAIT QUE les deux demi tables 
verticales (300 et 300') sont amenagees de faqron a ce que 
les paires de raile de guidage selon le deuxieme axe 
transversal (Y) des deux poupees (400 et 400') soient 

20 agencees sur deux plans paralleles entre eux et 
perpendiculaires au plan vertical de guidage selon le 
premier axe transversal (X) defini par ladite premiere 
paire de rails (210 et 220) . 

7. Machine-out i 1 (M) selon la r evendi ca t i on 6, 
25 CARACTERI SEE PAR LE FAIT QUE les deux demi tables 

verticales (300 et 300') sont symetriques et adoptent la 
forme d'un C en regard 1 ' un de 1 ' autre et entre les 
branches desquels so meuvent dans un mouvement selon le 
deuxieme axe transversal (Y) les deux poupees (400 et 
30 400') porte coulant. 

8. Machine-out i 1 (M) selon la revendicat ion 7, 
CARACTERI SEE PAR LE FAIT QUE les deux poupees (400 et 
400') porte coulant comprennent a leurs extremites des 
retours venant de part et d' autre de la partie centrale 

35 des C formes par les demi tables verticales (300 et 300'). 

9. Machine-outil (M) selon les revendications 3 et 5, 
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CARACTERI SEE PAR LE FAIT QUE chaque regie de mesure (370 
et 380) partagee communique ses mesures par 
1 ' intermediaire de deux curseurs chacun solidaire d'une 
des demi tables verticales (300 ou 300'). 
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